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摘 要 兰坪盆地西部发育大量沉积岩容矿的 Cu-Ag-Pb-Zn多金属矿床，矿体的分布受逆冲推覆系统控制。逆冲推
覆系统根部带主要发育脉状 Cu-Ag(Mo)矿床(包括金满 Cu-Ag、连城 Cu-Mo及一系列脉状 Cu矿床);前锋带主要发育
Pb-Zn-Ag(± Cu)矿床(包括白秧坪 Pb-Zn-Ag-Cu多金属矿集区及一系列小型的 Pb-Zn矿床)。文章系统分析了盆地
西缘 Cu-Ag(± Pb-Zn)多金属矿床流体包裹体及 C、H、O同位素特征进行了根部带 Cu和前锋带 Pb-Zn矿床成矿流体
的对比研究，探讨了盆地西缘 Cu-Ag(± Pb-Zn)多金属矿床成矿流体的性质、来源及演化。研究表明，根部带的 Cu-
Ag(Mo)多金属矿床成矿流体主要为与围岩充分交换的深循环大气降水，具有富 CO2、中高温(集中在 280 ～ 340℃)、
中低盐度w(NaCleq)(1% ～4%)的特点;前锋带 Pb-Zn-Ag(± Cu)多金属矿床成矿流体则主要为源于大气降水的盆地
卤水，具有贫 CO2、中低温(集中在 160 ～ 240℃)、中高盐度w(NaCleq)(集中于 22. 0% ～ 24. 0%)的特点。
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Abstract
The Lanping Basin is a significant Pb-Zn-Cu-Ag mineralization belt of the Sanjiang Tethyan metallogenic prov-
ince in China． A series of sediments-hosted Himalayan Cu-Ag-Pb-Zn polymetallic deposits have been disco-
vered in the western part of the Basin， controlled by a thrust-nappe system． In the thrust-nappe system， the Cu ore-
bodies mainly occur in the western and relatively deep part of the mineralization system ( the root zone) ， whereas
the Pb-Zn-Ag ( ± Cu) orebodies occur in the eastern and relatively shallow part of the system ( the front zone) ， both
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with vein-type mineralization． In this paper the authors present new data， combined with existing data on fluid in-
clusions， isotopes and geological characteristics of representative deposits， to provide the first study that contrasts
mineralizing fluids in the Cu-Ag ( Mo) and Pb-Zn-Ag ( Cu) polymetallic deposits． Fluid inclusion and isotope stud-
ies show that the Cu-Ag ( Mo) mineralization in the root zone was derived predominantly from deep crustal fluids，
with the addition of basinal brines． The deep crustal fluids are marked by high CO2 content， relatively high temper-
atures ( 280℃ to 340℃ ) and low salinities ( 1% to 4% ) ． In comparison， hydrothermal activity associated with the
Pb-Zn-Ag ( ± Cu) deposits in the front zone is characterized by basinal brine， with relatively low temperatures
( 160℃ to 240℃ ) ， high salinities ( 22. 0% to 24. 0% ) ， and low CO2 concentrations． Although evolved meteoric
waters have predominantly been proposed as the source for deep crustal fluids， magmatic and metamorphic compo-
nents cannot be completely excluded． The basinal brine was predominantly derived from meteoric water．


























连城 Cu-Mo矿床及一系列脉状 Cu 矿床。前锋带以
发育叠瓦状逆冲断裂为特征，主要发育 Pb-Zn-Ag(±
Cu)矿床，包括白秧坪 Pb-Zn-Ag-Cu 多金属矿集区及














































Fig． 1 Sketch geological and tectonic map of the Lanping-
Simao Basin (modified after Li et al．，2000)
1—Tertiary sandstone，siltstone and mudstone;2—Igneous
intrusions;3—Jurassic-Cretaceous siltstone，mudstone and










































地内 Pb-Zn-Ag-Cu多金属矿床的分布(图 2) (徐






Fig． 2 Geological map showing distribution of main deposits in middle-northern Lanping-Simao Basin
(modified after Hou et al．，2008)
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1—Quaternary sediments;2—Eocene sandstone and mudstone;3—Paleocene strata;4—Cretaceous sandstone and siltstone;5—Jurassic mudstone and
sandstone;6—Triassic clastic rocks and limestone;7—Middle-Upper Triassic rocks;8—Triassic metamorphic rocks;9—Carboniferous and Permian
rocks;10—Magmatic rocks;11—Xuelongshan metamorphic rocks;12—Thrust fault;13—Normal fault;14—Fault;15—Strike-slip fault;16—Ore
deposit;17—Town






Fig． 3 Geological sketch map of the Jinman and Liancheng
deposits (modified after Li et al．，2000)
1—Upper Jurassic Bazhulu Formation:argillaceous clastic rock;2—
Upper section of Upper Huakaizuo Formation sandstone;3—Lower
section of Upper Huakaizuo Formation:carbonaceous shale / slate;4—






















2． 2． 1 金满 Cu矿床
金满 Cu金属矿床紧靠澜沧江深大断裂，西矿带
规模最大的、品位最高的 Cu矿床，拥有大于 20 万吨



















似层状或大脉状产出，如 Ι 号主矿体，矿体长 1350
m，厚 1 ～ 15 m，平均厚度 8. 2 m，延深 350 m，走向 NE
25°，倾向 NW，倾角介于 70 ～ 85°，局部直立或微弱
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倒转，Cu 品位为 0. 65% ～ 12. 02%，平均品位








变化较大，几毫米到几十厘米均有出现(图 4a ～ c)。
图 4 金满-连城矿床矿物组合手标本及镜下照片
a． 主矿期硫化物石英-方解石脉切割早期石英铁白云石脉(金满矿床);b． 硫化物石英-方解石脉(金满矿床);c． 含黄铜矿石英-方解石脉充填在早期
石英裂隙中(电子探针背散色图像，金满矿床);d． 含辉钼矿、黄铜矿砂岩中的含黝铜矿石英脉(连城矿床) ;e． 主矿期硫化物石英脉呈
网脉状充填在早阶段辉钼矿中(连城矿床) ;f． 主矿期硫化物石英网脉状切割早阶段辉钼矿(连城矿床)
Qz—石英;Ank—铁白云石;Cal—方解石;Cp—黄铜矿;Tet—黝铜矿;Mo—辉钼矿
Fig． 4 Scanned images of ores and photomicrographs showing relationships of hydrothermal minerals in the Jinman and
Liancheng deposits
a． Syn-mineralization copper sulfides-bearing quartz and calcite veins cutting pre-mineralization quartz and ankerite vein (Jinman deposit);b． Sulfide-rich
quartz and calcite vein (Jinman deposit) ;c． Back-scattered electron (BSE)image of quartz that is cut by chalcopyrite-bearing quartz veinlets (Jin-
man deposit) ;d． Tetrahedrite-bearing quartz vein filling molybdenite-bearing sandstone (Liancheng deposit) ;e． Early molybdenite cut by quartz-
sulfide veins (Liancheng deposit) ;f． Early fibrous molybdenite cut by quartz-sulfide vein (Liancheng deposit)
Qz—Quartz;Ank—Ankerite;Cal—Calcite;Cp—Chalcopyrite;Tet—Tetrahedrite;Mo—Molybdenite










成矿期、成矿后 3 个阶段，3 个阶段的矿物组合(图
4a ～ c)分别为① 成矿前:石英 +铁白云石 +少量黄
铜矿 +黝铜矿 +少量黄铁矿;② 主成矿期:石英 +
方解石 +大量黄铜矿、斑铜矿、黝铜矿 +少量砷黄铁
矿;③ 成矿后:石英 +方解石 + 少量黄铜矿、斑铜
矿、铜蓝及黄铁矿(赵海滨，2006)。成矿后的表生氧
化作用形成了褐铁矿、铜蓝等次生矿物。
2． 2． 2 连城 Cu-Mo矿床
连城 Cu-Mo多金属矿床位于兰坪县营盘镇以西
约 2. 2 km，距离金满矿床 NE 向 3 km 左右，在构造
位置上与金满矿床同处于西部逆冲推覆构造带根部
位置(图 2、图 3a;李峰等，2000;侯增谦等，2008;王



















个阶段(图 4d ～ f) :早阶段为辉钼矿 ±黄铁矿石英
脉，其中，辉钼矿多呈片状、纤维状产在石英脉及围
岩的表面，石英脉中常发育有少量黄铁矿、黄铜矿;






2． 2． 3 白秧坪 Pb-Zn-Ag-Cu多金属成矿带
白秧坪矿床是继金顶矿床之后在兰坪盆地内发
现的又一个超大型 Pb-Zn-Ag-Cu 多金属矿集区，主
要包括白秧坪和富隆厂矿段，Ag 储量约 2000 吨、Cu














有 5 个矿体，呈脉状，矿体长度介于 210 ～ 1500 m，总
长度 5000 m以上，厚度 0. 56 ～ 6. 75 m。主要成矿元
素为 Ag、Cu、Pb，矿体 Ag品位最高，可达 2045 g / t，多
集中在 99 ～ 427 g / t 之间;Cu 品位介于 0. 48% ～
9. 49%。白秧坪矿段有 4 个矿体，为一组近于平行
的 NE向含矿断裂破碎带所控制，断裂带呈近等距平
行排列，矿体呈脉状、透镜状产于构造破碎带中，矿
体走向 NE 向，倾向 300 ～ 325°。主要矿化元素有
Cu、Co、Ag，Cu品位介于 0. 3% ～7. 2%;Co 品位介于
























包裹体室完成，测试仪器为 Linkam THMSG 600 型冷
热台，测温范围为 － 196 ～ 600℃，冷冻数据(50℃以
下)和加热数据(100℃以上)精度分别为 ± 0. 2℃和





长 5l4 nm，激光功率 20 mW，空间分辨率为 1 ～ 2
μm，积分时间一般为 30 s，局部测试积分时间适当延
长，100 ～ 4000 cm －1全波段一次取谱。
3． 1 流体包裹体岩相学






成，可将流体包裹体划分为 3 种主要类型(图 5) :①
水溶液包裹体(A 型) ，在 3 个典型矿床成矿各阶段
均有出现，包裹体大小变化较大，直径介于 6 ～ 40
μm，形态多样，常见的有椭圆形、负晶形和不规则形
等。室温下由气、液两相构成，气相分数多集中在
10% ～20%(图 5a、b、e ～ j)。② 含 CO2 水溶液包裹
体(B型) ，此类包裹体主要出现在金满、连城矿床的




(LCO2 + VCO2)所占比例差别较大，变化于 20% ～
70%之间(图 5a、c ～ f)。③ 富 /纯 CO2 包裹体(C
型) ，包裹体只出现 CO2 相，水溶液相不可见或极少，
此类包裹体也主要出现在金满、连城矿床的早、中阶
段，个体介于 10 ～ 36 μm，多呈椭圆状和负晶形，孤
立状分布(图 5b、f、h)。各类型包裹体在 3 个典型矿
床中发育的情况存在很大差别，金满矿床发育 A、B、
C型 3 类包裹体，以 A型为主;连城矿床发育 A、B、C
型 3 类包裹体，以 B型为主，最显著的特点是 3 类包
裹体密切共生(图 5e、f) ;白秧坪矿床主要发育 A 型
















3． 2． 1 连城矿床
(1)早阶段石英脉中存在 3 种类型的包裹体，以
CO2-H2O包裹体(B型)和纯 /富 CO2 包裹体(C 型)
为主。水溶液包裹体(A型)冷冻法测得冰点温度为
－ 19. 9 ～ － 5. 8℃，对应的盐度w(NaCleq)为 9. 0% ～
22. 3%;包裹体大多均一至液相，完全均一温
度介于236 ～ 346℃(表1、图6) ;密度的估算利用均
一温度和盐度值在 NaCl-H2O 体系参数据表(刘斌
等，1999)中查得。两相包裹体的密度介于 0. 77 ～
0. 98 g /cm3。此外，少数包裹体在冷冻回温过程中，




CO2的熔化温度为 － 57. 8 ～ － 56. 4℃，略低于纯
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图 5 兰坪盆地西缘脉状 Cu-Ag(± Pb-Zn)矿床脉石矿物中流体包裹体照片(25℃)
a． 石英中水溶液(A型)包裹体、CO2-H2O三相(B-2型)包裹体与富 CO2(C型)包裹体共存(连城矿床);b． 石英中水溶液(A型)包裹体与富 CO2
(C型)包裹体共存(连城矿床);c． 石英中呈孤立状分布的 CO2-H2O三相(B-2型)包裹体(连城矿床);d． 石英中 CO2-H2O二相(B-1型)包裹体
(连城矿床);e． 石英中水溶液包裹体(A型)、CO2-H2O(B型)包裹体与富CO2(C型)包裹体共存(连城矿床);f． 石英中水溶液包裹体(A型)、CO2-
H2O(B型)包裹体与富 CO2(C型)包裹体共存(连城矿床);g． 水溶液包裹体群和少量富 CO2(C 型)包裹体分布在与黄铜矿密切共生的石英颗
粒中(金满矿床) ;h． 水溶液(A型)包裹体、CO2-H2O(B-2 型)包裹体与富 CO2(C型)包裹体共存于石英颗粒中(金满矿
床) ;i． 石英中水溶液(A型)包裹体(白秧坪矿床) ;j． 方解石脉中一些水溶液(A型)包裹体(白秧坪矿床)
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Fig． 5 Photomicrographs of fluid inclusions at 25℃ in the vein-type Cu-Ag(± Pb-Zn)deposits within the western Lanping Basin
a． Type A，B-2，and C inclusions occurring together with C inclusions in quartz from the Liancheng deposit;b． Type A inclusions occurring together with
C inclusions in quartz from the Liancheng deposit;c． Type B-2 occurring alone in quartz from the Liancheng deposit;d． Type B-1 occurring alone in
quartz from the Liancheng deposit;e． Type A，B，and C inclusions coexisting together within a small area at the Liancheng deposit;f． Type A，B，and
C inclusions coexisting together within a small area at the Liancheng deposit;g． Several type A inclusions and minor type C inclusions occurring near chal-
copyrite at the Jinman deposit;h． Type A，B，and C inclusions coexisting together within a small area in quartz at the Jinman deposit;i． A
series of type A inclusions occurring together in quartz from the Baiyangping ore belt;j． Some type A inclusions in calcite vein from the Baiyangping
ore belt
表 1 兰坪盆地西缘脉状 Cu-Ag(± Pb-Zn)矿床流体包裹体显微测温数据
Table 1 Fluid inclusion types and microthermometric data from the vein-type Cu-Ag (± Pb-Zn)deposits in western
Lanping Basin










A型 143 ～ 236 3． 1 ～ 18． 0
B型 － 57． 1 ～ － 56． 8 7． 8 ～ 9． 6 21． 8 ～ 30． 1 224 ～ 334 0． 8 ～ 4． 3
C型 20． 8 ～ 29． 7
A型 116 ～ 239 4． 1 ～ 22． 8
B型 － 57． 8 ～ － 56． 7 7． 6 ～ 9． 8 22． 1 ～ 30． 1 217 ～ 327 0． 4 ～ 4． 6
C型 21． 8 ～ 29． 6
A型 236 ～ 346 9． 0 ～ 22． 3
B型 － 57． 8 ～ － 56． 4 7． 9 ～ 9． 7 21． 1 ～ 30． 1 240 ～ 343 0． 6 ～ 4． 1
C型 25． 8 ～ 30． 1
A型 176 ～ 229 7． 2 ～ 21． 3
B型 － 58． 3 ～ － 56． 3 8． 1 ～ 9． 6 22． 7 ～ 30． 1 228 ～ 288 0． 8 ～ 3． 7
C型 27． 8 ～ 29． 7
A型 120 ～ 185 1． 4 ～ 9． 3
A型 110 ～ 283 9． 4 ～ 24． 3
注:白秧坪矿床测温数据引自徐晓春等，2005 和薛伟等，2010。tm，CO2—固相 CO2 的熔化温度;tm，cla—CO2 笼合物熔化温度;th，CO2—CO2 部
分均一温度;th—完全均一温度;tice—冰点温度。
CO2 的三相点温度(－ 56. 6℃) ，表明 CO2 相中存在
其他气体，激光拉曼测试证实 CO2 相中存在少量的
CH4。CO2 笼合物熔化温度为 7. 9 ～ 9. 7℃，对应的
盐度w(NaCleq)为 0. 6% ～ 4. 1%，主要在 3%左右波
动(表 1)。CO2 部分均一温度为 21. 1 ～ 30. 1℃，多
均一到液相。共获得 104 个 CO2 型包裹体的完全均
一温度数据，其中，均一到液相的包裹体 62 个，均一
温度 240 ～ 330℃;均一到气相的包裹体 42 个，均一








为 0. 64 ～ 0. 86 g /cm3。CO2 型包裹体总密度应考虑
CO2 和 NaCl-H2O之和，采用刘斌等(1999)公式计算
得到，流体总密度为 0. 58 ～ 0. 84 g /cm3。
在该阶段石英样品中，A 型、B-1 型和 B-2 型包
裹体组合大量存在(图 5e、f)。对共存的此类包裹体
群进行加热，A 型包裹体气泡消失，最终向液相均
一，完全均一温度介于 257 ～ 309℃;B 型包裹体表现
出 2 种不同的均一方式(均一至液相或气相) ，完全




体，但 CO2-H2O包裹体和富 CO2 包裹体明显减少，
以水溶液包裹体为主。该阶段水溶液包裹体的盐度
w(NaCleq)为 7. 2% ～ 21. 3%，包裹体大多完全均一
至液相，完全均一温度介于 176 ～ 229℃(表 1) ;密度
为 0. 85 ～ 1. 04 g /cm3。
CO2-H2O型包裹体亦可分为三相型(B-1)和两
相型(B-2)。CO2笼合物熔化温度为8. 1 ～ 9. 6℃，对
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图 6 连城 Cu-Mo多金属矿床流体包裹体均一温度及盐度图解
Fig． 6 Histograms of microthermometric data of fluid inclusions from the Liancheng Cu-Mo poly metallic deposit
应的盐度w(NaCleq)为 0. 8% ～ 3. 7%。CO2 部分均
一温度为 22. 7 ～ 30. 1℃。共获得 46 个 CO2 型包裹
体的完全均一温度数据，均一温度为 228 ～ 288℃。
包裹体 CO2 相的密度为 0. 55 ～ 0. 78 g /cm
3，相应包
裹体水溶液密度为 0. 78 ～ 0. 89 g /cm3，流体总密度
为 0. 61 ～ 0. 84 g /cm3。
(3)晚阶段样品中只发育 A型包裹体，多呈气、
液两相，偶见纯液相包裹体。测得冰点温度介于
－ 6. 5 ～ － 0. 8℃，对应盐度 w(NaCleq)为 1. 4% ～
9. 3%(表 1) ，继续升温，包裹体向液相均一，完全均
一温度 120 ～ 185℃，对应的包裹体密度为 0. 89 ～
0. 98 g /cm3。
镜下观察及测温结果表明(图 5、6) ，随着成矿
作用的进行，各阶段脉石中流体包裹体具有如下演
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变过程:早阶段存在 3 种类型的包裹体，以 CO2-H2O
包裹体和纯 CO2 包裹体为主，包裹体均一温度集中
在 236 ～ 346℃，盐度w(NaCleq)在 2% ～ 4%和 14%
～22%两个峰区;中阶段石英脉中也存在 3 种类型
的包裹体，但 CO2-H2O 包裹体和纯 CO2 包裹体明显
减少，以水溶液包裹体为主，均一温度集中在 220 ～
280℃，盐度 w(NaCleq)表现有 2% ～ 4% 和 8% ～
18%两个盐度集中区;晚阶段石英脉中捕获了大量




3. 2． 2 金满矿床
前人对金满 Cu 矿床流体包裹体做过不少工作
(Ji et al．，1998;李峰等，2000;徐启东等，2003;徐晓





以 CO2-H2O 包裹体为主，其次是水溶液包裹体，纯 /
富 CO2 包裹体偶有出现。CO2-H2O型包裹体可以分
为三相型(B-1)和两相型(B-2)。实验测得固相 CO2




CO2 笼合物熔化温度为 7. 8 ～ 9. 6℃，对应的盐
度w(NaCleq)为 0. 8% ～ 4. 3%(表 1)。CO2 部分均
一温度为 20. 8 ～ 30. 1℃，多部分均一到液相;完全均
一温度为了 224 ～ 334℃。
水溶液包裹体冷冻法测得冰点温度为 － 14. 3 ～
－ 1. 8℃，对应的盐度w(NaCleq)为 3. 1% ～ 18. 0%;
包裹体多完全均一至液相，完全均一温度介于 143 ～
236℃。在冷冻回温过程中，少数包裹体显示较低的
共结点温度(－ 28 ～ － 37℃) ，表明成矿流体可能存
在别的组分。
(2)主成矿期石英脉中也存在 3 种类型的包裹
体，但 CO2-H2O包裹体和富 CO2 包裹体明显减少，
以水溶液包裹体为主。
水溶液包裹体冷冻法测得冰点温度为 － 20. 5 ～






－ 57. 8 ～ － 56. 7℃，表明此类包裹体气相组成基本
为 CO2。显微测温结果表明，CO2 笼合物熔化温度
为 7. 6 ～ 9. 8℃，对应的盐度w(NaCleq)为 0. 4% ～
4. 6%。CO2 部分均一温度为 22. 1 ～ 30. 1℃;完全均




流体包裹体均一温度为 119 ～ 190℃，多在 150℃左
右，对应的盐度w(NaCleq)为 5. 9% ～ 9. 8%，包裹体







集中在 260 ～ 340℃，盐度w(NaCleq)集中在 1% ～
4%。水溶液包裹体均一温度变化也不大，集中在













熔温度接近 － 52℃，表明成矿流体为 H2O-NaCl-CaCl2
体系，这与曾荣(2007)获得的包裹体液相群体成分相吻
合。薛伟等(2010)的显微测温显示，主成矿期闪锌矿
中流体包裹体均一温度范围变化于 100 ～ 210℃，均
值为 141℃;白云石、方解石、重晶石中流 体
均一温度范围介于127 ～ 283℃，均值为168℃。流
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图 7 金满 Cu多金属矿床流体包裹体均一温度及盐度图解
Fig． 7 Histograms of microthermometric data of fluid inclusions from the Jinman Cu polymetallic deposit
体包裹体盐度w(NaCleq)为 9. 4% ～ 24. 3%，峰值范









成矿流体系统的盐度 w(NaCleq)较大(3. 9% ～
24. 3%) ，均一温度主峰比较明显且温度较低(集中
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活性碳的样品管中。O同位素质谱分析样品的制备
采用 BrF5 方法，测试过程详见 Tian 等(2006)。δ
18O
和 δD相对标准为 SMOW，H同位素的分析误差为 ±
2‰，O同位素误差为 ± 0. 2‰。根据热液矿物石英-
水体系的 O 同位素分馏方程:1000lnαQ-H2O = 3. 38 ×




技术服务中心 MAT-253 型质谱计上完成，C、O 同位




1. 03086 δ18OPDB + 30. 86。
4． 2 H、O同位素组成特征
前人资料及本次数据列于表2，西矿带Cu-Ag
表 2 兰坪盆地西缘脉状 Cu-Ag(± Pb-Zn)矿床 H、O同位素数据
Table 2 Hydrogen and oxygen isotopic compositions of fluid inclusions from the vein-type Cu-Ag(± Pb-Zn)deposits in western
Lanping Basin





YM-1 石英 17． 3 － 95 4． 0
TC-5 石英 16． 9 － 74 3． 6
LK-5 石英 16． 9 － 99 3． 6
ZK1505-2 石英 17． 0 － 95 4． 3
J3-2 石英 19． 6 － 63 8． 4
J3-16 石英 16． 9 － 82 3． 4
Jinman30-2 石英 － － 64 9． 8
JM-1 石英 17． 5 － 51 5． 4
JM-18 石英 16． 9 － 101 7． 3
JM-29 石英 17． 5 － 86 5． 2
JM-34 石英 16． 8 － 102 4． 4
LC-3 石英 17． 9 － 95． 0 7． 0
jm-1 石英 15． 5 － 107 4． 1
Jinman1-1 石英 16． 2 － 70 4． 2
Jinman2-1 石英 13． 6 － 72 2． 2
JM8-6 石英 17． 0 － 90 8． 0
JM8-8 石英 15． 4 － 110 3． 7
JMZD2-2 石英 16． 7 － 104 5． 0
JMZD2-4 石英 17． 2 － 102 5． 5
Jm-1 石英 17． 4 － 87 9． 3
Jm-2 石英 16． 4 － 91 8． 3
Jm-3 石英 17． 6 － 83 9． 5
L2-5 石英 18． 1 － 87 5． 5
v-11 石英 17． 4 － 109 6． 5
EN-2 石英 17． 7 － 79 7． 9
EN-5 石英 16． 8 － 103 8． 6
EN-13 石英 16． 8 － 98 7． 5
EN-4 石英 16． 3 － 56 8． 2
B-6 方解石 － 0． 3 － 109 － 14． 8
B-10 方解石 － 0． 2 － 103 － 13． 5
B-1 石英 8． 3 － 97 － 10． 5
HX-24 方解石 － － 76 － 7． 6
HX-25-1 方解石 － － 94 － 7． 5
HX-26 方解石 － － 94 － 7． 3
HX-27 方解石 － － 93 － 8． 4
HX-30 方解石 － － 100 － 8． 3
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图 8 兰坪盆地西缘脉状 Cu-Ag(± Pb-Zn)矿床 H、O同位素组成图解
中生代—新生代本区大气降水的范围(－ 110‰ ～ －90‰)据徐启东等，2000
Fig． 8 Measured hydrogen and calculated oxygen isotopic composition of ore-forming fluids at the vein-type Cu-Ag(± Pb-Zn)
deposits in western Lanping Basin
Mesozoic and Cenozoiclocal meteoric water values (－ 110‰ ～ －90‰)after Xu et al．，2000
(± Pb-Zn)多金属矿床石英的 H、O 同位素组成为:
δD值介于 － 110‰ ～ － 51‰(平均 － 89‰) ，略微不
同于本区中生代—新生代大气降水的 δD 值
(－ 110‰ ～ －90‰，徐启东等，2000) ，表现出更大的
变化范围;对应的流体 δ18 O 值介于 － 14. 8‰ ～
9. 8‰。



























包裹体中 CO2 的含量远高于 CO 和 CH4 含量(李峰
等，2000;徐晓春等，2005;李永森，2002;赵海滨，
2006;王光辉，2010) ，即热液系统中 CO2 的 C同位素




系统中，碳主要有 3 种可能来源:① 地幔射气或岩浆
来源，δ13 C 值变化范围为 － 5‰ ～ －2‰和 － 9‰ ～
－3‰(Taylor，1986) ;② 沉积岩中碳酸盐岩的脱气
或含盐卤水与泥质岩相互作用，δ13 C 值变化范围为
－ 2‰ ～3‰(Veizer et al. ，1980) ;③ 各种岩石中的
有机碳，δ13C值变化范围为 － 30‰ ～ －15‰(Ohmoto，
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表 3 兰坪盆地西缘脉状 Cu-Ag(± Pb-Zn)矿床 C、O同位素组成
Table 3 C and O isotope data of sulfides from the vein-type Cu-Ag(± Pb-Zn)deposits in western Lanping Basin
样品号 采样点 样品名称 δ18O脉石 /‰ δ13 C /‰ δ
18OCO2 /‰ 资料来源
JM-4 金满 方解石 13． 6 － 6． 3 －
JM-3 金满 方解石 16． 6 － 1． 5 －
JM-6 金满 方解石 13． 7 － 4． 8 －
JM-3 金满 方解石 14． 6 － 3． 9 －
JM-6 金满 方解石 13． 4 － 6． 0 －
JM-11 金满 方解石 14． 6 － 4． 1 －
JM-40 金满 方解石 14． 3 － 5． 8 －
JMC-1 金满 方解石 15． 6 － 5． 9 －
JMC-4 金满 方解石 14． 8 － 5． 8 －
JMD-11 金满 方解石 14． 0 － 5． 2 －
09JM-10 金满 方解石 14． 4 － 6． 5 －
JM-27 金满 方解石 13． 3 － 6． 4 －
J3-2 金满 石英 － － 3． 6 19． 6
J3-1 金满 石英 － － 6． 0 31． 0
J3-16 金满 石英 － － 3． 2 16． 9
y-12 金满 方解石 16． 6 － 7． 4 －
Jd-1-1 金满 铁白云石 15． 3 － 4． 9 －
Jd-l-2 金满 方解石 15． 3 － 4． 9 －
ZKl505-4-l 金满 方解石 14． 4 － 4． 8 －
ZKl505-4-2 金满 方解石 14． 3 － 4． 8 －
L5-3 连城 石英 － － 8． 1 7． 8
L2-5 连城 石英 － － 3． 4 19． 3
v-11 连城 石英 － － 7． 8 11． 5
09EN-5 连城 方解石 17． 4 － 4． 1 －
09EN-4 连城 方解石 16． 4 － 5． 6 －
09EN-6 连城 方解石 15． 6 － 4． 6 －
09EN-12 连城 方解石 15． 4 － 4． 8 －
09EN-19-1 连城 方解石 15． 3 － 5． 3 －
LC02-3 连城 方解石 15． 4 － 5． 1 －
LC02-7-4 连城 方解石 15． 4 － 5． 1 －
LC02-5 连城 方解石 15． 7 － 4． 7 －
LCD-2 连城 方解石 10． 3 － 4． 1 －








景灰岩 δ13C值范围集中于 － 1. 1‰ ～ 3. 3‰(刘家军
等，2000a)。
金满 Cu-Ag矿床方解石的 δ13 C 值(－ 7. 4‰ ～
－1. 5‰)与石英中流体包裹体的 δ13 C 值(－ 6. 0‰
～ －3. 2‰)十分接近;主要落入岩浆-地幔源δ13C范
围内，可能有少量海相碳酸盐碳的加入;连城 Cu-Mo
矿床方解石的δ13C值(－ 5. 6‰ ～ －4. 1‰)与 3 个石






(何明勤等，2004)。δ18O-δ13 C 图解(图 9)给出了地
壳流体中 CO2 的 3 大主要来源(有机源、海相碳酸盐
岩和岩浆-地幔源)的 C、O 同位素组成，而且还用箭
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图 9 兰坪盆地西缘脉状 Cu-Ag(± Pb-Zn)矿床 C、O同位素组成图解
Fig． 9 Carbon and oxygen isotopic composition of calcite in ores from the vein-type Cu-Ag(± Pb-Zn)deposits
in the Lanping Basin














城矿床 56 ～ 48 Ma→白秧矿集区 31 ～ 29 Ma;王晓虎











(集中在 160 ～ 240℃)、中高盐度〔w(NaCleq)介于
9. 4% ～24. 3%，多集中在 22. 0% ～24. 0%之间〕、贫









CO2 包裹体为特征，流体包裹体均一温度为 52 ～
309℃，主要集中在 150 ～ 240℃，成矿流体的盐度
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gins et al．，1982;Cameron et al．，1987;Phillips et al．，
1993;Ｒosenbaum et al．，1996;Diamond，2001;Wilkin-
son，2001;陈衍景等，2007;Su et al．，2009)。C、O 同
位素表明，根部带 Cu-Ag(Mo)多金属矿床 CO2 主要
来自碳酸盐岩溶解和地幔源或深部岩浆系统。根部










































a． 金满 Cu-Ag矿床;b． 连城 Cu-Mo矿床
Fig． 10 Plot of homogenization temperature (th)versus salinity of the fluid inclusion
a． Jinman Cu-Ag deposit;b． Liancheng Cu-Mo deposit
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